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ÖZET 

 

Tuz stresi tarım alanlarında görülen önemli çevresel sorunlardan biridir. Son zamanlarda yapılan bazı 
çalışmalar Arbusküler Mikorizal fungusların bitki büyümesini ve gelişimini etkilediğini ve tuzlu 
koşullar altında besin alımını arttırdığını göstermiştir. Bu çalışma, Monterey çilek çeşidinin köklerine 
aşılanan mikorizal mantarların (Glomus spp.) sera koşullarında tuz stresine verdikleri yanıtı 
değerlendirmek amacıyla yürütülmüştür. Deneme dört farklı tuz konsantrasyonu (0, 20, 40, 80 mM/L 
NaCl) ve mikoriza ve mikorizasız yetiştirme ortamlarında yürütülmüştür.  uygulanmıştır. Yaprak sayısı, 
yaprak alanı, yaprak sapı uzunluğu, kök uzunluğu, yapraklarda, gövdede ve kökte kuru madde içeriği, 
meyve verimi, meyve ağırlığı, yaprak, gövde ve köklerde Na, P ve K birikimi gibi parametreler 
incelenmiştir. Yaprak alanı tuz miktarının artmasıyla mikorizalı ve mikorizasız ortamlarda azalmıştır. 
Artan tuz miktarının incelenen bütün parametreleri kontrol bitkilerine göre olumsuz etkilediği 
görülmüştür. Yüksek tuzluluk, bitkideki Na miktarında artışa neden olurken, K ve P içeriklerini ise 
azalmıştır. Son olarak, tuz stresi altında mikoriza uygulamasının çilekte incelenen parametreleri genel 
olarak olumlu yönde etkilediği belirlenmiştir. 
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ABSTRACT 

 

Salinity is one of the most important environmental problems for agricultural production. Recently some 
studies showed that arbuscular mycorrhizal fungi positively influenced plant growth and development 
and increased the uptake of nutrients under saline conditions. This study was carried outto investigate 
the response of Monterey strawberry cultivar to mycorrhizal fungi (Glomus spp.) root inoculations 
during salinity stress under greenhouse conditions. In the research, four different salt concentrations (0, 
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observed with the control treatment. Leaf area was a significant decrease by increasing NaCl treatment 
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SİMGELER ve KISALTMALAR DİZİNİ 

Bu çalışmada kullanılmış bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte aşağıda 

sunulmuştur. 

 

 Simgeler                                                Açıklama 

VAM 

cm 

Bar 

Cl 

SO4-2 

CO3−2 

HCO3- 

NaCl 

mmol 

mg 

ppm 

P 

Kg 

%                                                                                 

Vesikuler-Arbüsküler Mikoriza 

Santimetre 

Basınç birimi 

Klor 

Sülfat 

Karbonat 

Bikarbonat 

Sodyum Klorür 

milimol 

miligram 

Milyonda bir birim 

Fosfor 

Kilogram 

Yüzde 

Zn 

Cu 

mm 

N 

g 

K 

cm2 

EC 

                                                                 

Çinko 

Bakır 

Milimetre 

Azot 

Gram 

Potasyum 

Santimetre kare 

Elektriksel iletkenlik 
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1.GİRİŞ 

 

Çilek dünyada en çok yetiştirilen üzümsü meyveler içerisinde ilk sırada gelmektedir. (Çilek, 

sistematik olarak Rosales familyası, Fragaria cinsi içinde, pomolojik olarak ise üzümsü 

meyveler grubunda yer almaktadır. Dünyada tarım yapılan hemen hemen her bölgede çilek 

yetiştiriciliği de yapılmaktadır. Yabani çilekler 2n=14 kromozom sayısına sahipken ticari çilek 

çeşitlerinin çoğunluğu ise 2n=8x=56 kromozom sayısına sahiptirler. (Ağaoğlu, 1986; Hancock 

ve Luby, 1993) 

 

Kültür çileğinin anavatanı Amerika kıtası olarak bilinmektedir. Dünyada kuzey yarım kürenin 

ılıman bölgelerinde, Güney yarım kürenin ise büyük bölümünde yoğun şekilde tarımı 

yapılmaktadır. Çilek yetiştiriciliği deniz seviyesinden 3000 m yükseklikten tutun da, dünyanın 

pek çok değişik iklim özelliklerine sahip bölgelerinde (soğuk bölgelerde, subtropik bölgelerde, 

çöllerin sulanan kısımlarında, Ekvatorda, Arktik bölgeler vb.) bile yapılabilmektedir. Ayrıca 

çilek meyvesinin lezzetinin ve vitamin içeriğinin zengin olması dünyanın hemen hemen her 

bölgesinde ticari olarak tarımının yapılmasını sağlamaktadır (Aybak, 2005; Childers, Morris ve 

Sibbert, 1995; Hancock, 1999). 

 

Mikoriza, mantarlı-kök anlamına gelmekte ve iki farklı oluşumun bütünleşerek bitkinin 

mantarı, mantarın da bitkiyi beslediği bir morfolojik organı meydana getirmesini ifade 

etmektedir. Mikorizal mantarının işleyişi; mikorizal mantarı bitki kökünün korteksine yerleşir 

ve daha sonra korteks içine hiflerini bırakarak bitkinin iç ortamın bir parçası haline gelmektedir. 

Böylece içerde ve dışarıda gelişen hifler sayesinde dışarıdan içeriye su ve besin maddesi, 

içerden dışarıya da karbon aktarmaktadır. Karşılıklı bu simbiyoz yaşam, yapısından dolayı çok 

hareketli olup doğal ekosistemde besin döngüsünü ve bitki canlılığının devamını sağlar. 

Mikorizal mantarların bitkiye olan faydaları, büyümeyi teşvik edici maddeler sağlanmak 

(oksin, stokinin ve gibberellin vb), ağır metallerin bıraktığı zehirli maddelere karşı 

dayanıklılığın artırılmasında, fidanların kuraklığa karşı direncin artırılmasında, bitkilerde kök 

hastalıklarının kontrol altına alınması olarak sıralanabilir (Ortaş, 1997). 

 

Mikorizal fungusların dünyada çoğalmaya başlayarak kolonize oluşturmaları yaklaşık olarak 

900 milyon yıl öncesine kadar gittiği düşünülmektedir. O zamandan bugüne mikorizal 

funguslar ile bitkiler arasında ortak yaşamın oluşmaya başladığı, bu sayede bitkilerin yeryüzüne 
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dağılmasında büyük bir işlev gördükleri sanılmaktadır (Smith ve Read, 2008). Dünyada ortaya 

çıkan ilk bitkiler iyi bir şekilde fotosentez yapmalarına rağmen kök sistemleri yeterince 

gelişememiş olduklarından toprakta bulunan su ve mineral maddeleri yeterince alamadıkları, 

toprağa mükemmel bir şekilde adapte olan funguslar ise ihtiyaç duydukları karbonu bitkilerin 

salgıladığı bazı bileşiklerden elde ettikleri düşünülmektedir. İlerleyen zamanlarda funguslar ve 

bitkiler arasında meydana gelen bu ilişki, bazı fungus türleri sportif, bir kısmı kök çürüklüğüne 

neden olarak, solgunluğa sebep olan patojenlere dönüşürken bir kısmıda simbiyosis (ortak 

yaşam) denilen karşılıklı faydaya bağlı ilişki haline gelmiştir (Allen, 1991; Kendrick, 1992).  

 

Günümüzden yaklaşık olarak bir asır önce Alman bilim insanı (orman fitopaolog) Frank, bir 

takım bitkilerin kök kısımlarında yoğun miktarda bulunan, ancak enfeksiyon meydana 

getirmeyen funguslar belirlemiş ve 1885 senesinde, fungus ile kök kelimelerinin birleşimi 

olacak şekilde (myko+rhiza) “mikoriza” adını vermiştir. Bitkiler ile toprakta yaşayan 

mikroorganizmaları arasında meydana gelen bu ortak yaşam şekli diğer ortak yaşam biçimleri 

arasında en yaygın olanı, en önemli ve en ilginci olmakla beraber (Allen, 1991), ancak son 

yıllarda önem kazanmaya başlamış ve üzerinde yapılan çalışma sayısı da giderek artmıştır 

(Allen, 1991; Gai, Christie, Feng,  Li, 2006; Martin ve Slater, 2007). 

 

Mikoriza, bitkinin kök yüzey alanını arttırarak, ortamdan besin maddeleri ve suyun absorbe 

edilmesinde bitki köklerini teşvik ederek bitki büyümesi ve gelişmesine destek sağlamaktadır. 

Bitkinin susuzluğa direncini de artırarak, su ihtiyacını ve bitki besin elementi ihtiyacını 

düşürmektedir. Bunlara ilaveten, toprak patojenlerinin negatif durumlarından bitki kök 

kısımlarını muhafaza etmektir. Bu şekilde mikoriza, bir yandan bitkilerin kök kısımlarının 

gelişimini olumlu yönde etkilerken diğer yandan da köklerin bitki besin maddelerini ve su 

emilimini kolaylaştırıcı etkiler sağlamaktadır (Davies, 2000). Mikoriza meydana getiremeyen 

bitkiler kök civarının maksimum 1 cm uzağındaki fosfor elementin den yararlanabildiği halde, 

mikoriza oluşturan bitki kökleri ise, mantarın hifleri sayesinde kökten 11 cm uzaklığa kadar 

bulunan fosfora ulaşabildikleri tespit edilmiştir (Li, Marshner ve George, 1991).Mikorizaya 

bitki büyümesini, sadece besin elementi olarak değil aynı zamanda hastalıkların önlenmesi ve 

kontrol altına alarakta desteklemektedir. VAM besin elementi alımını artırarak, rizosferdeki 

fizyolojik ve mikrobiyal değişimlerle, morfolojik yapıyı kuvvetlendirerek ve bitki 

dokularındaki kimyasal bileşiklerde değişiklikler meydana getirerek fungal kök hastalıklarını 

baskı altında tutmaktadırlar. Bitki bünyesinde besin maddelerinin ve hormonların fazla olması 
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nedeniyle, mikorizalı bitkilerin hastalıklara dayanımı, mikorizasızlara nazaran daha fazladır 

(Abbott ve Robson, 1986).  

 

Tuz stresi, bitkilerin yetiştirildikleri ortamda, büyüme ve gelişmelerini olumsuz etkileyecek 

miktarda çözünmüş tuzların bulunması sonucu ortaya çıkar (Yahya, 1998). Ayrıca tuz 

konsantrasyonu kullanılabilir su potansiyelini (0.5-1.0 bar) düşürmeye yetecek kadar yüksekse, 

bitkide oluşan stres “tuz stresi” olarak tanımlanır (Levitt, 1980). Toprak tuzluluğuna sebep olan 

bileşikler çoğunlukla klorürler (Cl), sülfatlar (SO4-2), karbonatlar (CO3−2), bikarbonatlar 

(HCO3-) ve boratlardır. Buna rağmen tabiatta en fazla görülen tuz şekli sodyum klorür (NaCl)’ 

dür (Qamme ve Stushnoff, 1983; Tal, 1983; Munns ve Termeat, 1986). Toprakta, sulama 

suyunda veya besin çözeltisinde bulunan tuz konsantrasyonu ppm, dS m-1, mg/l, g/l, mmol/l, 

%, mmol/m3, mmol/L gibi farklı birimlerle ifade edilmektedir. Büyümeyi etkileyecek derecede 

yüksek konsantrasyonda doğal tuzlar içeren (25°C’de 4mmho cm-1 ) topraklar “tuzlu topraklar” 

olarak ifade edilmektedir (Qamme ve Stushnoff, 1983). 1500 ppm’ den daha yüksek miktarda 

tuz içeren sular ise “tuzlu sular” olarak isimlendirilir. Bu tür sular genellikle tarımsal amaçlı 

kullanmaya uygun değildir (Schwarz, 1985,1995). 

 

Bu tezin amacı; farklı tuz konsantrasyonlarında yetiştirilen Monterey çilek çeşidinde mikoriza 

kullanımının verim ve bazı büyüme kriterleri üzerine etkisinin araştırılmasıdır.  
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Adak (2010), torf ve kokopit ortamında yetiştirilen ‘Camarosa’ çilek çeşidinin, değişik EC 

düzeylerinin verim ve kalite üzerine etkilerini araştırmışlardır. Bu amaçla, bitkilere yetiştiricilik 

süresi boyunca 1,4 mS cm-1, 1,6 mS cm-1, 1,8 mS cm-1 ve 2,0 mS cm-1 EC düzeylerinde bitki 

besleme uygulanmıştır. Çileklerde yetiştirme ortamlarından ziyade, EC düzeylerinin bitki 

büyüme ve gelişmesi ile verim ve kaliteyi önemli derecede etkilediği belirlemiştir. Nitekim EC 

düzeylerinin artmasının generatif gelişmeyi azaltmakta vegetatif gelişmeyi ise arttırdığı 

belirlenmiştir. Denemede, torf ve kokopit ortamlarının, bitki başına düşen verim değerlerini 

etkilemediği belirlemiştir.  

 

Akpınar, Ortaş ve Korkmaz (2002), değişik P dozlarında mikoriza aşılamasının buğdayın 

verim, besin elementi alımı ve kök infeksiyonuna etkilerini iki yıl süre ile araştırmışlardır. P 

dozu olarak 0, 5, 10 kg P2O5/da uygulanmıştır. Mikoriza inokulumu ise 1,8 kg / 9,6 m2 olacak 

şekilde verilmiştir. Araştırma bulgularına göre; mikoriza aşılaması yapılmayan parsellerde 

artan oranda uygulanan fosfor, buğdayın verimini önemli düzeyde artırmıştır. Mikoriza 

aşılaması yapılan parsellerde her iki yılda da verim artarken, fosfor uygulamasının belirgin 

etkisi olmamıştır. Mikoriza aşılaması buğdayda Zn ve Cu içeriğini iki yılda da artırırken, P 

içeriğini sadece ikinci yıl artırmıştır.  

 

Arihara ve Karasawa (2000), ayçiçeği, mısır, soya fasulyesi, patates, buğday, şeker pancarı ve 

kolza yetiştiriciliğinin arbusküler mikoriza uygulanması ve ardından mısır yetiştiriciliğine 

etkileri üzerine, iki yıl süre ile bir araştırma yürütmüşlerdir. Mikoriza aşılanarak daha önce 

ayçiçeği, mısır, soya fasulyesi ve patates üretimi yapılan parsellerde yetiştirilen mısır 

bitkilerinin sürgün ağırlığı ve tane verimi, kontrole göre artmıştır. Bu durum, mısır bitkilerinin 

köklerinde meydana gelen mikoriza kolonizasyonundaki artışa ve buna bağlı olarakta bitkinin 

fosfor alınımının artmasına bağlanmıştır. 

 

Azaizeh ve ark. (1995), tarla koşullarında yetişen mısır (Zea mays L. cv. Alize) bitkilerinin 

gelişimi, mineral gübre alımı ve kök salgısı üzerine VAM [Glomus mossea (Nicol ve Gerd.) 

Gerdemann ve Trappel] ve diğer toprak mikroorganizmalarının etkilerini incelemişlerdir. 

Yapılan denemede VAM bitkileri VAM’ sız bitkilerden daha fazla gövde-kök oranına sahip 
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olmuştur. Altı hafta sonra yapılan sökümde, kök ve gövde de P, Zn ve Cu konsantrasyonları 

VAM kolonizasyonu ile önemli derecede artarken Mn konsantrasyonu azalmıştır. 

 

Bamyacıoğlu (1998), tarla koşullarında Glomus mosseae mikoriza türü kullanılarak yapılan 

aşılamanın karpuzun bitki gelişimi, verim ve kalitesine etkilerini araştırmıştır. Mikoriza ile 

fosfor etkileşimini incelemek amacıyla 3 farklı gübre dozu toprak hazırlık aşamasında 

uygulanmıştır: G0 (0 kg/da P2O5 ve N), G1 (5 kg/da P2O5 ve 2 kg/da N), G2 (10 kg/da P2O5 

ve 4 kg/da N). G. mosseae ise 1000 mikoriza sporu/bitki olacak şekilde dikim çukurlarına 

verilmiştir. Bitkilerde fenolojik ve morfolojik gözlem ve ölçümler, verim ve meyve özellikleri, 

P ve Zn içerikleri ile mikoriza infeksiyon oranı değerlendirilmiştir. Sonuçta, VAM ile birlikte 

P dozunun artmasıyla bitki büyüme, gelişme ve meyve özellikleri de doğrusal bir şekilde 

artmıştır. 

Charron, Furlan, Bernier-Cardou ve Doyon (2001), mineral veya organik katkılı toprak ile dolu 

saksılarda soğan yetiştirmişlerdir. Denemede farklı dozlarda P gübrelemesi, mikoriza türü ve 

inokulasyon yöntemi (önceden aşılama, kolonize kök parçaları ile aşılama ve sporla aşılama) 

kullanılmıştır. Mineral toprakta, önceden aşılanmış soğan bitkilerinin biyo kütlesi, hem 

aşılanmamış kontrol bitkilerine ve hem de kolonize kök parçacıkları ya da spor ile aşılanmış 

bitkilere göre daha yüksek olmuştur. Önceden aşılanmış soğan bitkileri diğer iki metoda göre 

2-3 hafta önce pazarlanabilecek ölçülere ulaşmışlardır (çapı 25 mm’den büyük). G. versiforme 

ile aşılanmış kuru soğan kısımlarının G. intraradices ile aşılananlara göre sert olduğunu 

saptamışlardır. P gübrelemesi, her iki mikoriza ile aşılanmış bitkilerde P konsantrasyonunu 

artarken, gövde sertliği üzerinde bir etkisi olmamıştır. P konsantrasyonu, aşılama yapılmış 

bitkilerde kontrole göre yüksek bulunmuş ve G. Versiforme aşılananlarda daha yüksek 

çıkmıştır.  

 

Çetiner, Sarı, Ortaş ve Abak (1999), tatlı mısırda mikoriza ile fosfor etkileşimini incelemek 

amacıyla 3 gübre dozunu toprak hazırlık aşamasında uygulamışlardır: G0 (0 kg/da P2O5 ve N), 

G1 (5 kg/da P2O5 ve 2 kg/da N), G2 (10 kg/da P2O5 ve 4 kg/da N). Mikoriza türü olarak G. 

mosseae kullanmışlardır. G. Mossea’nın tatlı mısırda verimde bir miktar artış sağladığını, 

bunun fosfor uygulanmayan parsellerde daha belirgin olduğunu belirlemişlerdir. Araştırmacılar 

mikoriza uygulamalarının, verim, kök yaş ağırlığı, kök uzunluğu, yaprak alanı ve erkencilik 

üzerine etkili olduğunu ve Zn alımını artırdığını rapor etmişlerdir. 
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Edathil, Manian ve Udaiyan (1996), steril, fosfor bakımından fakir (0,9 mg kg-1 toprak) ve 4 

farklı VAM’nın 15 değişik kombinasyonunun bulaştırıldığı toprak ortamında, domates 

yetiştirmişlerdir. Fideler tohum ekiminden 60 gün sonra sökülmüş, bitki uzunluğu ve biyokütle 

verimi bakımından, mikorizalı yetiştirilen bitkiler, mikorizasız olanlara göre daha iyi gelişim 

gösterdiği belirlenmiştir. VAM bitki dokularındaki uygulamalarının N ve P konsantrasyonlarını 

arttırdığı tespit edilmiştir. 

 

Erenoğlu, Burak, Şeniz ve Fidancı (2003), çalışmalarında Yalova-15, Yalova-416 melez çilek 

çeşitleri ile tuza dayanıklı olarak bilinen Tufts çilek çeşidinin in vitro şartlarda tuza 

dayanımlarını araştırmışlardır. Denemede besi ortamı olarak Boxus ortamını kullanmış, % 4 

glikoz, % 0,52 agar ilave etmişlerdir. Ortam pH’ sını 5,7’ ye ayarlamışlardır. Besin ortamına 0, 

240, 440, 640, 840, 1040 mg/l NaCl  ilave etmişlerdir. NaCl miktarı 0 mg/l’ den 1040 mg/l’ye 

doğru artıkça, sürgün sayısı, kök sayısı, kök uzunluğu, bitki boyu ve bitkilerin canlı kalma 

oranlarında azalma olduğunu tespit etmişlerdir.     

 

Özcan ve Taban (2000), mısır bitkisinin mikoriza’nın alkalin ve asit reaksiyonlu topraklarda P, 

Zn, Fe, Cu ve Mn’dan yararlanması üzerine etkisini incelemişlerdir. Mısır bitkisinin kuru 

ağırlığı mikoriza ve fosfor uygulamasıyla kontrole göre her ortamda da artmıştır. Mısırın fosfor 

konsantrasyonu VA Mikoriza uygulamasıyla kontrole göre alkalin toprakta değişmezken, asit 

toprakta arttığını bildirmişlerdir. Denemede mısırın çinko miktarı her iki toprakta da mikoriza 

uygulamasıyla artmış, fosfor uygulamasıyla ise azalmıştır.  

 

RuiHong, RunJin, Chengi Lian, Yong Zhang, Pei Huan ve Yong Bing (2009)’nin Arbisküler 

mikorizal (AM) ve Salisilik asitin (SA) çilek bitkilerinde tuzluluğa karşı toleransı artırıcı 

etkisini araştırdıkları çalışmada; Hanie çilek (Fragaria×ananassa Duch) çeşidi AM fungusları 

(Glomus mosseae) ve SA ile muamele edilerek sera koşullarında denemeye alınmıştır. Yaprak 

ve köklerde K içeriği önemli derecede artmış, fakat  G. mosseae, SA veya G. mosseae+SA 

uygulanan bitkilerde daha sonra en iyi etkilerini gösterirken malondialdehyde (MDA) içeriğinin 

azaldığı tespit edilmiştir. 6 gꞏL-1 NaCl stresi altında, G. mosseae ve SA, çilek bitkisinin 

yapraklarında ve bitki gelişiminde SOD, POD ve CAT aktivitesini önemli derecede artırdığı 

belirlenmiştir. G. mosseae ve SA ile muamele edilmiş çilek bitkilerinin tuz toleransının 

artırılmasında en iyi etkiyi gösterdiği, SA ile beraber AM fungal (Glomus mosseae) 

uygulamasının bitkilerde tuz toleransını artırdığı saptanmıştır. 
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Turhan ve Eris (2004), Camarosa çilek çeşidi ile yürüttükleri denemede, farklı dozlardaki          

(0, 500, 1000 ve 2000 mg/l NaCl) tuz uygulamalarının bitkinin morfolojik ve  iyonik 

kompozisyonu üzerine etkilerini belirlemişlerdir. Çalışmada, tuzun artışına bağlı olarak çilek 

bitkisini olumsuz etkilediği, yapraklarda Na, Cl, Ca ve Mg yükselmesine rağmen K ve P 

miktarlarının azaldığını tespit etmişlerdir.. Tuz uygulamalarının bitki kökünde K ve Mg 

miktarını azaltırken, Na ve Cl miktarını arttırmış, Ca ve P miktarına ise etkisinin olmadığı 

saptanmıştır. 

 

Türkmen ve ark. (2008) tuz stresinin orta derecede olduğu ortamlarda yetiştirilen biber 

fidelerinin büyüme ve besin içeriklerinde farklı AMF türlerinin etkilerini 

belirlemişlerdir.Denemede iki farklı mikoriza türü (Glomus intraradices ve Gigaspora 

margarita) ve tuz stresi (75 ppm NaCl) içeren yetiştirme ortamında yürütülmüştür. P, K, Ca ve 

Na gibi besin elementlerinin ve gövde boyu, gövde çapı, kök uzunluğu ve sürgün - kök kuru ve 

taze ağırlık gibi bitki büyüme parametrelerini incelenmiştir. Tuzlu koşullardan fideler olumsuz 

yönde etkilenmiştir. Çalışmada AMF türlerinin bitki büyüme parametreleri ve besin içeriklerini 

arttırdığı tespit edilmiştir. Tuzlu ortamlarda AMF’nin tuzun zararlı etkisini tolere edebilmede 

faydalı olduğu saptanmıştır.  
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3. MATERYAL VE METOD 

 

Bu çalışma, Amasya Üniversitesi, Suluova Meslek Yüksekokuluna ait plastik serada yetiştirilen 

çilekler ile yüksekokula ait araştırma laboratuvarında 2016 yılında yürütülmüştür. Araştırmada 

“Monterey” nötr gün çilek çeşidi kullanılmıştır ve frigo fideler Adana’da bulunan Çiltar 

Firmasından temin edilmiştir. 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Denemede kullanılan monterey çilek çeşidinin genel özellikleri 

 

Nötr gün çilek çeşidi olan Monterey, Albion ve Cal 97.85.-6 melezidir. 2009 yılında Kaliforniya 

Üniversitesinde geliştirilmiş, lezzeti mükemmel olan bu çeşit yüksek yaz sıcaklıklarına 

toleranslıdır. Yaprak hastalıklarına karşı direnci iyi olmasına rağmen toz küfü hastalığına karşı 

ise hassastır. Albion çeşidine göre daha iri meyveler yapar ancak meyve eti sertliği daha 

düşüktür. Külleme (powdery mildew) dışında hastalıklara karşı dirençli bir çeşittir. 

(Anonymous, 2013). 

 

 

 
Resim 3.1. Monterey çilek çeşidinden görünüm 
 

3.1.2. Denemede kullanılan mikoriza mantarının genel özellikleri 

 

Mikorizalar bazı bitki kökleriyle simbiyotik ilişki kurabilen olumsuz çevre koşulları altında 

konukçu bitki ile simbiyotik yaşamda olan ve bitkinin stres faktörlerine karşı dayanıklılığını 
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arttıran canlılardır. Mikoriza aşılaması için Glomus spp. mantar türlerini içeren ticari preparat 

(Glomus intraradices. Glomus aggregatum, Glomus mosseage, Glomus clarum, Glomus 

monosporus, Glomus deserticola, Glomus brasilianum, Glomus etunicatum, ve Gigaspora 

margarita) kullanılmıştır.  

 

3.2. METOD 
 
3.2.1. Deneme deseni ve yöntemi 
 

Deneme tesadüf blokları deneme desenine uygun şekilde 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 15 bitki 

olacak şekilde kurulmuştur. Çalışmada frigo çilek fideleri plastik potlara (22x40) 15.04.2016 

tarihinde dikilmiştir. Yetiştirme ortamı olarak iki farklı ortam kullanılmıştır. Birincisi; % 100 

torf ve ikincisi ise %50 bahçe toprağı ve %50 torf karıştırılmış ortamdır.  

Denemede, ortamların hazırlanmasında kullanılan toprağın genel özellikleri Çizelge 3.1’de 

verilmiştir. Denemenin yürütüldüğü seranın genel görünüşü Şekil 3.2’de verilmiştir. 

 

  Çizelge 3.1. Denemede kullanılan toprağın genel özellikleri 

Organik madde 

(%) 

Toplam 

Tuz (%) 

Kireç 

(%) 
Ph 

Yarayışlı P 

(mg/kg) 

Toplam N 

(%) 

Değişebilen K 

(mg/kg) 

4,01 0,06 5,65 8,1 156,7 0,29 621,05 

 

 

 

 
Resim 3.2. Denemenin yürütüldüğü serada toprak hazırlığından bir görüntü 
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Mikoriza uygulaması dikimin hemen öncesinde gerçekleştirilmiştir. Fideler, 250 g toz halindeki 

preperatın 100 litre su ile karıştırılarak hazırlanan solüsyona 30 sn daldırılmış böylece köklerin 

fungusla inokule edilmesi sağlanmıştır. 

 

Başlangıç döneminde besin çözeltisine tuz (NaCl) uygulanmamış, ancak fideler 40 günlük 

gelişme döneminden sonra 4–5 yapraklı iken tuz uygulamasına geçilmiştir. Tuz uygulamaları 

0, 20, 40 ve 80 mM/L NaCl içeren tuz çözeltisi haftada 4 kez 100 ml olarak uygulanmıştır. Tuz 

uygulamasından sonra çilek bitkilerinin büyümeleri takip edilmiş ve 6 ay sonra bitkiler 

sökülmüştür. Bitkiler periyodik olarak sulanmış ve besin maddesi gereksinimleri haftada 2 kez 

100ml besin çözeltisi (Çizelge 3.3.) uygulanarak karşılanmıştır. Kontrol bitkilerine, tuz 

uygulanmamış normal besin çözeltisi verilmiştir. Denemede uygulamalara ait açıklamalar 

Çizelge 3.2’de ve denemede alanında bitkilerden görüntüler ise Şekil 3.3 ‘de verilmiştir  

 

Çizelge 3.2. Çalışmada uygulanan tuz dozları, kullanılan ortamlar ve mikoriza aşılaması 
 
 

Uygulama No 

 
Gruplar 

 
Açıklaması 

1 T0TNM Tuzun uygulanmadığı torf ortamında mikorizasız uygulama 

2 T0TM Tuzun uygulanmadığı torf ortamında mikorizalı uygulama 

3 T0TBNM Tuzun uygulanmadığı torf x bahçe toprağı ortamında mikorizasız uygulama 

4 T0TBM Tuzun uygulanmadığı torf x bahçe toprağı ortamında mikorizalı uygulama 

5 T20TNM Tuzun 20 mM/L uygulandığı torf ortamında mikorizasız uygulama 

6 T20TM Tuzun 20 mM/L uygulandığı torf ortamında mikorizalı uygulama 

7 T20TBNM Tuzun 20 mM/L uygulandığı torfx bahçe toprağı ortamında mikorizasız uygulama 

8 T20TBM Tuzun 20 mM/L uygulandığı torf x bahçe toprağı ortamında mikorizalı uygulama 

9 T40TNM Tuzun 40 mM/L uygulandığı torf ortamında mikorizasız uygulama 

10 T40TM Tuzun 40 mM/L uygulandığı torf ortamında mikorizalı uygulama 

11 T40TBNM Tuzun 40 mM/L uygulandığı torf xbahçe toprağı ortamında mikorizasız uygulama 

12 T40TBM Tuzun 40 mM/L uygulandığı torf x bahçe toprağı ortamında mikorizalı uygulama 

13 T80TNM Tuzun 80 mM/L uygulandığı torf ortamında mikorizasız uygulama 

14 T80TM Tuzun 80 mM/L uygulandığı torf ortamında mikorizalı uygulama 

15 T80TBNM Tuzun 80 mM/L uygulandığı torfxbahçe toprağı ortamında mikorizasız uygulama 

16 T80TBM Tuzun 80 mM/L uygulandığı torfxbahçe toprağı ortamında mikorizalı uygulama 
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Resim 3.3. Deneme alanında bitkilerden görüntüler 

 

  Çizelge 3.3. Denemede kullanılan besin çözeltisinin içeriği (ppm) 

N  P K Mg Ca S F Mn B Cu Zn 

182 35 183 51 197 60 4,3 0,021 0,105 0,012 0,028 

 

Kullanılan besin çözeltisi Hoagland ve Arnon, (1938).’a göre hazırlanmıştır. 

 
3.2.2. Bitkilerde incelenen özellikler 
 
Bitkilerde bitki başına verim, ortalama meyve ağırlığı, yaprak alanı, yaprak sayısı, yaprak sap 
uzunluğu, ortalama kök uzunluğu, yaprak, gövde ve kökte P, K ve Na miktarları belirlenmiştir. 
 

Ortalama kök uzunluğu (cm) 
 
Bitkiler hasat edildikten sonra bol suyla yıkandıktan sonra saf sudan geçirilmiş, kurutma kağıdı 

yardımıyla nemi tamamıyla alındıktan sonra cetvelle ölçülerek bulunmuştur. 

 

Bitki başına yaprak sayısı (adet) 

 

Denemede yer alan her bir bitkideki yapraklar sayılmıştır. Tekerrürdeki bitki sayısına bölünerek 

bulunmuştur. 
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Ortalama yaprak sap uzunluğu (cm) 
 
Denemede her tekerrürdeki bitkideki yaprakların sap uzunlukları cetvel yardımıyla 
ölçülmüştür. 
 

Ortalama yaprak alanı (cm2) 
 
Her bitkideki gelişmiş yapraklar tek tek sayılmış ve bitkilerin tüm yaprakları kopartılarak bir 

kağıt üzerine şekilleri çıkartılmış ve H. Demirsoy, L. Demirsoy ve Öztürk (2005)’ün 

çalışmalarında çilek için elde ettikleri aşağıdaki yaprak alanı formülüne göre bir bitkideki tüm 

yaprakların alanlarının tek tek hesaplanarak toplanması ile belirlenmiştir.  

YA=1.89+(2.145*ÜYU*SoYG) 

YA: Yaprak alanı (cm2), ÜYU: üst yaprağın uzunluğu (cm), SoYG: Sol yaprağın genişliği (cm) 

 

Bitki kuru ağırlığı (g) 

 

Hasat edilen bitkiler kök, gövde ve yapraklarına ayrıldıktan sonra 700 C’de ağırlıkları 

değişmeyinceye kadar etüvde bekletilmiş sonra tartılarak kuru ağırlıkları belirlenmiştir. Tartma 

işlemi 0.001 grama duyarlı hassas terazide yapılmıştır (Ersoy ve Demirsoy, 2006) 

 

Ortalama meyve ağırlığı (g) 

 

Her hasatta bütün uygulamalardaki meyveler sayılmış ve toplam meyve ağırlığının meyve 

sayısına bölünmesiyle ortalama meyve ağırlığı (g/meyve) bulunmuştur.  

 

Bitki başına verim (bitki/g) 

 

Her uygulamadaki bitkilere ait meyveler periyodik olarak hasat edilerek tartılmış ve bitki 

sayısına  bölünerek verim miktarı belirlenmiştir. Hasat edilen meyveler 0,1 grama duyarlı 

terazide tartılmıştır (Karaduva, 1992). 
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P, K ve Na tayini (%) 

Deneme sonunda köklerine zarar vermeden sökülen çilek bitkileri, yapraklarındaki ve kök 

bölgesindeki toprak artıkları laboratuar ortamında yıkanıp temizlendikten sonra kök, gövde ve 

taç kısımlarına (yapraklar) ayrılmıştır. Sökülen her bir bitkinin kök, gövde ve yaprakları ayrı 

ayrı kese kağıtlarda besin elementi tayini için 70o C’deki etüvde 5-7 gün süre ile sabit ağırlığa 

gelinceye kadar kurutulmuştur. Bu şekilde kurutulan örnekler 1 mm’lik elekten geçecek şekilde 

öğütülerek fosfor, potasyum ve sodyum analizlerine tabi tutulmuştur. 

Fosfor, Vanomolibdofosforik sarı renk yöntemi kullanılarak 430 nm dalga boyunda Thermo 

Scientific  (Genesys 10S UV-VIS) spektrofotometresinde okunmuş (Kacar, 1991); potasyum 

ve sodyum 70°C’de etüvde kurutulan kök, gövde ve yaprak örneklerinde nitrik-perklorik asit 

karışımı ile yaş yakma yapılarak elde edilen çözeltide Thermo Scientific  (ICE 3000 Series) 

Atomik Absorbsiyon spektrofotometresinde okunarak belirlenmiştir (Kacar, 1972; 1991).  

 

3.2.3. İstatistiksel analizler 

 

Deneme tesadüf  blokları deneme desenine göre 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 15 bitki olacak 

şekilde yürütülmüştür. Araştırma sonuçlarının istatistiki analizleri (SPSS 20.0) tek yönlü 

varyans analizi yapılarak değerlendirilmiştir. Ortalamaların çoklu karşılaştırmaları % 5 önem 

seviyesinde ve Duncan’ın çoklu karşılaştırma yöntemiyle yapılmıştır. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Dört farklı doz (0, 20, 40, 80 mM/L), iki farklı ortam (torf ve torf+toprak) ve mikoriza 

uygulamasının çileklerde bazı büyüme parametreleri ve verim üzerine etkisi araştırılmıştır. 

Denemede tuz stresi altındaki çileklere uygulanan mikorizanın etkisini belirlemek amacıyla, 

kök uzuluğu (cm), yaprak sayısı (adet/bitki), yaprak sap uzunluğu (cm), yaprak alanı 

(cm²/bitki), kuru yaprak ağırlığı (g/bitki), kuru gövde ağırlığı (g/bitki) ve kuru kök ağırlığı 

(g/bitki) ölçümleri yapılmıştır. Ayrıca yaprak, gövde ve kökte P, K ve Na birikimleri tespit 

edilmiştir. Denemede tuz dozları, kullanılan ortamlar ve mikorizalı (M) ve mikorizasız (NM) 

uygulamaların isimleri Çizelge 3.2‘de  verilmiştir.  

 

4.1. Kök uzunluğu 

 

Monterey çilek çeşidine uygulanan mikorizanın iki farklı ortam ve 4 farklı tuz dozlarının kök 

uzunluğuna etkilerini belirlemek amacıyla yapılan araştırmamızdan elde edilen verilerin 

istatistik analiz sonuçları Çizelge 4.1’ de özetlenmiştir. Denemede kök uzuluğuna ait 

uygulamalar arasında en yüksek değer 42,39 cm ile T0TBM uygulamasından elde edilirken, en 

düşük değer 24,58 cm T80TBNM ve 33,80 cm T80TM uygulamalarından elde edilmiştir. Kontrol 

bitkileri ve 80 mM/L tuz uygulanmış bitkiler dışında kök uzunluğuna mikorizanın etksi 

görülmektedir ancak bu etki istatiksel olarak önemli bulunmamıştır. Kök uzunluğu bakımından 

torf x bahçe toprağı karışımına mikoriza uygulamasının etkisi tuz seviyesinin en fazla olduğu 

80 mM/L uygulmasında önemli bulunmuştur. Denemede kök uzunluğunun tuz konsantrasyonu 

arttıkça istatiksel olarak önemli ölçüde azalmakta olduğu görülmektedir. 

 

Bizim çalışmamıza benzer olarak çilekte in vitro şartlarda gerçekleştirilen araştırmada artan tuz 

konsantrasyonu kök uzunluğunda, kök sayısında, sürgün sayısında ve bitki boyunda azalmalara 

neden olduğu  olduğu belirlenmiştir (Erenoğlu ve diğerleri, 2003). 

 

Camarosa çilek çeşidinde, değişik yetiştirme ortamları (torf ve kokopit) ile EC düzeylerinin 

verim ve kalite üzerine etkileri incelenmiş ve EC düzeylerinin yetiştirme ortamlarına kıyasla 

bitki büyüme ve gelişmesini önemli derecede etkilediği belirlenmiştir (Adak, 2010) 
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San Andreas çilek çeşidinde, farklı tuz stresi koşullarında (0, 30 ve 60 mM/L NaCl) bakteri ve 

mikoriza uygulamalarının etkilerinin karşılaştırıldığı çalışmada tuz konsantrasyonlarının ve 

söküm günlerinin kök uzunluğuna etkisi istatistiksel olarak önemli bulunurken, uygulamaların 

etkisi önemsiz çıkmıştır (Koç, Balcı, Ertürk, Seçkin, Keleş ve Bakoğlu, 2015). 

 

    Çizelge 4.1. Uygulamalara ait kök uzunluğu ortalamaları 
 

Uygulama Ortam Tuz Kök Uzunluğu (cm) 

Mikorizasız 

Torf 

0    39,90abc* 

20 37,42cd 

40 37,34cd 

80 27,99f 

Torf+bahçe toprağı 

0 38,98bc 

20 34,92de 

40 28,23ef 

80 24,58g 

Mikorizalı 

Torf 

0  42,02ab 

20  37,75cd 

40 36,70cd 

80 33,80e 

Torf+bahçe toprağı 

0 42,39a 

20  38,05cd 

40  36,48de 

80  36,52de 

*: Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiki olarak fark yoktur. 

 

4.2. Yaprak sap uzunluğu 

 

Denemede yaprak sap uzunluğuna ait ortalamalar Çizelge 4.2’ de verilmiştir. Denemede yaprak 

sap uzunluğuna ait uygulamalar incelendiğinde 14,10 cm ile en yüksek değer T0TBM 

uygulamasından elde edilirken en düşük değer 8,55 cm ile T80TNM uygulamasından elde 

edilmiştir. Ortamda tuz konsantrasyonları arttıkça yaprak sap uzunluğu istatiksel olarak önemli 

ölçüde azalmıştır. Mikoriza uygulamasının etkisi genel olarak tüm uygulamalarda ortaya 

çıkmıştır. Mikoriza uygulanmış ortamlar karşılaştırıldığında torf x toprak ortamında yaprak sap 

uzunluğu daha yüksek olarak belirlenmiştir. 
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Çalışmamıza benzer olarak Sönmez, Çığ, Erman ve Tüfekçi (2013) çinko, tuz ve mikorizanın 

mısır gelişimi üzerine etkilerini araştırdıkları çalışmada bitki boyunda mikoriza uygulamasının 

en yüksek değeri verdiğini ve tuzlu koşullarda ise bitki boyunda azalmalar olduğunu 

belirlemişlerdir. Pirlak ve Eşitgen (2004) çalışmalarında çileğin vegetatif kısımlarının 

uzunluğunun tuz uygulamasının artmasıyla değişmediğini bildirmişlerdir. 

  Çizelge 4.2. Uygulamalara ait yaprak sap uzunluğu ortalamaları 
 

Uygulama Ortam Tuz Yaprak Sap Uzunluğu (cm) 

Mikorizasız 

Torf 

0 12,37c* 

20 11,61cde 

40 10,51efg 

80 8,55gh 

Torf+bahçe toprağı 

0 12,49bc 

20 12,04cd 

40 11,51cde 

80 9,27g 

Mikorizalı 

Torf 

0 13,57ab 

20 11,88cd 

40 10,01fg 

80 9,69fg 

Torf+bahçe toprağı 

0 14,10a 

20 12,31c 

40 10,94def 

80 9,98fg 

 

*: Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiki olarak fark yoktur. 

 

4.3. Yaprak sayısı 

 

Çalışmada Monterey çilek çeşidinin artan NaCl uygulamalarına ait yaprak sayıları Çizelge 

4.3’de gösterilmiştir. Tuz konsantrasyonları arttıkça yaprak sayıları istatiksel olarak önemli 

düzeyde azalmıştır. En yüksek yaprak sayısı 12,99 adet ile T0TBM uygulamasından elde 

edilirken en düşük değer ise 8,87 adet ile T80TNM uygulamasından elde edilmiştir. Tuz 

konsantrasyonu arttıkça yaprak sayısı istatiksel olarak önemli ölçüde azalmıştır. Tuz 
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konsantrasyonu arttıkça torf ortamında yaprak sayısı üzerine mikoriza uygulamasının etkisi 

istatiksel olarak önemli olarak tespit edilmiştir.  

 

Çilek tuz stresine karşı hassas bir tür olarak bilinmektedir ki yapılan bir çalışmada kol 

uzunluğunun, kol sayısının, yaprak sayısının, taze ve kuru kök ağırlıklarının azaldığı 

belirlenmiştir (Saied, Keutgen ve Noga, 2005). 

 

Keutgen ve Pawelzik (2009) yapmış oldukları çalışmada Korono ve Elsanta çilek çeşitlerinde 

yaprak sayısının sırasıyla 29, 20 adet (kontrol), 15, 80 adet (40 mmolL-1), 11, 90 adet (80 

mmolL-1) ve 16,30 adet (kontrol), 9,50 adet (40 mmolL-1) ve 8,20 adet (80 mmolL-1) olarak 

tespit etmişlerdir.Çalışmamıza benzer şekilde tuz seviyeleri arttıkça yaprak sayısının istatiksel 

olarak önemli düzeyde azaldığı belirlenmiştir.  

 

Pirlak ve Eşitgen (2004) çileklere üç seviyede tuz (2.0, 5.0 and 7.5 mS cm-1EC) uygulamışlardır 

ve çilekte yaprak sayısının tuzluluktan olumsuz etkilendiğini bildirmişlerdir. Çalışmada tuz 

seviyesinin 2,0’dan 5.0 mS cm-1  EC yükselmesiyle yaprak sayısı %37,74’den  %29,79’a 

düşmüştür. 
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  Çizelge 4.3 Uygulamalara ait yaprak sayısı ortalamaları 
 

Uygulama Ortam Tuz Yaprak Sayısı (adet) 

Mikorizasız 

Torf 

0   12,02abcd* 

20 11,56bcde 

40 10,60efgh 

80 8,87hı 

Torf+bahçe toprağı 

0 12,55ab 

20   12,04abcd 

40  11,02defg 

80 10,30fgh 

Mikorizalı 

Torf 

0 12,33abc 

20 11,00defg 

40 11,11defg 

80 9,80h 

Torf+bahçe toprağı 

0 12,99a 

20 11.35cdef 

40  10,92efgh 

80 10,05gh 

*: Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiki olarak fark yoktur. 

 

4.4. Yaprak Alanı 

 

Farklı tuz dozlarının ve mikoriza uygulamasının, farklı ortamlarda yetiştirilen çileklerin yaprak 

alanına etkisinini saptamak amacıyla yaptığımız istatistiksel analiz sonuçları Çizelge 4.4’te 

görülmektedir.  

 

Denemede en yüksek yaprak alanı 42,00 cm2 (T0TM) ve 41,65 cm2 (T0TBM) kontrol 

uygulamalarından elde edilirken, en düşük ise  26,61(T80TNM), 24,94 (T80TM) ve 25,48 cm2 

(T80TBM) olmak üzere tuz dozunun 80 mM/Lolduğu uygulamalarından elde edilmiştir. 

Denemede tuz konsantrsayonları arttıkça yaprak alanı değerinin önemli ölçüde azaldığı 

görülmektedir. Ayrıca denemede mikoriza uygulamasının olduğu yaprak alanı değerlerin genel 

olarak uygulanmamışlara göre daha yüksek olduğu saptanmıştır.  
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Keutgen ve Pawelzik (2009) yapmış oldukları çalışmada Elsanta çilek çeşidinde tuzluluğun 

artmasından dolayı yaprak alanın azaldığını tespit etmişlerdir. Bu durumun kök bölgesinde Na+ 

ve Cl- iyonlarının artmasından kaynaklandığını ve çilek yapraklarında tipik semptonların ortaya 

çıktığını bildirmişlerdir. Tuzluluğun ilerleyen aşamalarında yaprak uçlarından başlayarak 

kenarlara doğru kırmızıdan kahverengiye dönüşen nekrozlar oluşmakta hatta ölümle 

sonuçladığı belirtilmektedir.Benzer şekilde Monterey çilek çeşidi ile yapmış olduğumuz 

denemede kök bölgesinde Na+ ve Cl- konsantrasyonlarının artmasından dolayı oluşan nekroz 

tüm yaprak yüzeyini kaplamış ve sonuçta yaprak alanının önemli ölçüde azaldığı belirlenmiştir. 

 

Üzal ve Yıldız (2014) yüksek konsantrasyonlarda tuz uygulamasının çilek bitkisinde etkisinin 

öncelikle yaşlı yapraklarda sararma ve nekroz gibi semptomlarla görüldüğünü tespit 

etmişlerdir. İlerleyen zamanda bu etki, bitkilerin özellikle yaprakları olmak üzere biyokütle 

ağırlığında ve yaprak alanında azalmalar şeklinde ortaya çıkmaktadır.  

 

Keutgen ve Pawelzik (2009) çalışmalarında kullandıkları her iki çilek çeşidinde de yaprak 

alanındaki azalmanın sebebini yaprak sayısındaki azalmadan kaynaklandığını belirtmişlerdir. 

 

Ferreira ve diğerleri (2019) Albion, Benicia, Monterey, San Andreas ve Ventana çilek 

çeşitleriyle 240 gün boyunca 0.7 (control), 1.0, 1.5, and 2.5 dS m-1 dozlarında tuz uyguladıkları 

çalışmada çeşitlerin hayatta kalma oranları belirlenmiş ve Albion çeşidi en yüksek tuz 

konsantrasyonunda (2.5 dS/m) en yüksek hayatta kalma oranını vermiş (94%), bunu San 

Andreas (77%), Benicia (%75) ve Ventana (67%) çeşitleri takip etmiştir. Monterey çeşidi ise 

2.5 dS m-1 tuz uygulamasında en düşük hayatta kalma %53 ile oranına sahip olmuştur.   
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  Çizelge 4.4. Uygulamalara ait yaprak alanı ortalamaları 
 

Uygulama Ortam Tuz Yaprak Alanı (cm2) 

Mikorizasız 

Torf 

0  40,08ab* 

20 36,99bc 

40 30,72de 

80 26,61f 

Torf+bahçe toprağı 

0   39,64abc 

20 36,63c 

40 30,17de 

80 27,47ef 

Mikorizalı 

Torf 

0 42,00a 

20 37,99bc 

40 30,01de 

80 24,94f 

Torf+bahçe toprağı 

0 41,65a 

20 38,09bc 

40 32,72d 

80 25,48f 

*: Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiki olarak fark yoktur. 

 

4.5. Bitki Kuru Ağırlıkları 

 

NaCl stresine tabi tutulan Monterey çilek çeşidinde, 6 aylık yetişme dönemi sonunda bitki kuru 

ağırlıklarında yapılan ölçümler sonucu elde edilen değerler Çizelgede 4.5’te verilmiştir. 

Denemede ölçülen kuru yaprak, kuru gövde ve kuru kök ağırlıkları açısından tuz ve kontrol 

uygulamaları arasındaki farklılık önemli bulunmuştur. Denemede en yüksek yaprak kuru 

ağırlığı tuzun uygulanmadığı kontrol grubundan 19,08 g/bitki (T0TBM), 18.97g/bitki (T0TM), 

18.46g/bitki (T0TNM), 18,22 g/bitki (T0TBNM) ve tuz dozunun 20 mMol olduğu 18,13 g/bitki 

(T20TBM) uygulamasından elde edilmiştir. Denemede en düşük kuru yaprak ağırlığı tuz 

dozunun 80 mM/L olduğu 8,81 g/bitki (T80TNM) ve 9,06 g/bitki (T80TBNM) uygulamalarında 

belirlenmiştir. Yaprak kuru ağırlıkları tuz konsanrasyonları arttıkça istatiksel olarak önemli 

ölçüde azalmıştır. Tuz dozunun 40 ve 80 mM/L olduğu uygulamalarında mikorizanın olumlu 

etkisi açıkça görülmektedir.  
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Denemede Mikoriza uygulanan T0TM uygulaması ortalama 4,21g/bitki ve T0TBM uygulaması 

ortalama 4,24 g/bitki ile en yüksek gövde kuru madde içeriğini vermiş, mikoriza uygulanmayan 

T80TNM  uygulaması 1,96 g/bitki ve T80TBNM uygulaması 2,18 g/bitki ile en düşük gövde 

kuru madde oranına sahip olmuştur. Kuru gövde ağırlıklarına bakıldığında mikoriza 

uygulamasının yüksek tuz konsantrasyonlarında etkisi istatiksel olarak önemli bulunmuştur. 

 

Hiç tuz uygulanmayan ve mikorizanın uygulandığı torf x toprak ortamındaki bitkilerin ortalama 

4,29 g/bitki ve torf ortamında 4,27 g/bitki ile köklerde en yüksek kuru madde oranına ulaştığı, 

mikoriza uygulanmayan 80 mMol tuz içeren torf ortamındaki bitkilerin ise ortalama 2,00 g/bitki 

ile en düşük değerde kaldığı görülmüştür. Denemede kök kuru ağırlıklarının da diğer büyüme 

parametreleri gibi tuz seviyeleri arttıkça azaldığı  istatiksel olarak önemli ölçüde azaldığı 

görülmektedir. Tuz dozunun 40 ve 80 mM/L olduğu uygulamalarda mikorizanın kök kuru 

ağırlıkları üzerine olumlu etkisi istatiksel olarak belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.5. Uygulamalara ait bitki kuru ağırlıklarının ortalamaları  
 

Uygulama Ortam Tuz 

Yaprak Kuru 

Ağırlığı 

(g/bitki) 

Gövde Kuru 

Ağırlığı 

(g/bitki) 

Kök Kuru 

Ağırlığı 

(g/bitki) 

Mikorizasız 

Torf 

0 18,46a 4,14ab 3,94ab* 

20 15,95b 3,42d 3,89ab 

40 12,09d 2,87e 2,69d 

80 8,81f 1,96f 2,00f 

Torf+bahçe 

toprağı 

0 18,22a   3,94abc 3,97ab 

20 15,98b 3,29de 3,80b 

40 12,24d 2,88e 2,77d 

80 9,06f 2,18f 2,14ef 

Mikorizalı 

Torf 

0 18,97a 4,21a 4,27a 

20 16,59b 3,61cd 3,76b 

40 13,78c 3,54cd 3,37c 

80 10,33ef 2,88e 2,39de 

Torf+bahçe 

toprağı 

0 19,08a 4,24a 4,29a 

20 18,13a  3,70bcd 3,94ab 

40 14,06c 3,34d 3,75b 

80 11,12de 2,85e 2,73d 

*: Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiki olarak fark yoktur. 

 

Üzal ve Yıldız (2014) çilekte yapmış oldukları çalışmada artan tuz stresinden en fazla 

yaprakların etkilendiğini bildirmişlerdir. Denemede yaprak ağırlığının ve yaprak alanının diğer 

parametrelere göre belirgin şekilde azaldığını ve bu azalmanın uygulama süresi arttıkça arttığını 

tespit etmişlerdir. Bu azalmanın çeşitlere göre değiştiğini bildirilmiştir.  Bazı çeşitlerin kök 

bölgesinde Cl- iyonlarını biriktirmesi sonucunda  bitkinin tamamının olumsuz etkilenmediği 

sonucuna varılmıştır (Saied ve diğerleri 2005). Başka bir çalışmada tuz konsanrasyonu arttıkça 

Camarosa ve Tioga çilek çeşitlerinin yaprak kuru ağırlığının azaldığı belirlenmiştir (Turhan ve 

Eriş, 2005). Asma yapraklarında tuz konsanrasyonlarının artması sonucunda yapraklarda 

nekrozla başlayan belirtilerin artarak devam ettiği belirlenmiştir (Sivritepe, 1995).  

 

Yılmaz ve Kına (2008) çalışmalarında Gloria çeşidinde kuru gövde ağırlıklarının bizim 

çalışmamızın aksine, genel bir artış eğiliminde olduğunu göstermiştir. Kına (2008) Kabarla 
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çeşidinde taze ve kuru kök ağırlıklarının tuz uygulamalarındaki artışa bağlı olarak arttığını 

ancak Gloria çeşidinde ise hafif bir azalışın olduğunu bildirmişler. Turhan ve Eriş (2005) 

Camarosa çeşidinde tuz uygulamasının düşük dozlarında önce artış, sonraki uygulamalarda ise 

azalış saptamışlardır. Chartzoulakıs ve Klapakı (2000) tuz stresinin artması sonucu biberde 

yaprak, gövde ve kök kuru ağırlıklarında kaydedeğer bir azalmanın olduğunu belirtmişlerdir. 

Kent, Jewel, and Saint-Pierre çilek çeşitleriyle yapılan çalışmada üç farklı tuz dozu uygulanmış 

(0, 30 ve 60 mM/L) tuz dozları arttıkça yaprak ve kök taze ağırlığının azaldığı belirlenirken, 

mikoriza uygulanan bitkilerde hem yaprak hemde kök yaş ağırlıklarının daha yüksek olduğu 

tespit edilmiştir. Keutgen and Pawelzik (2009) çalışmalarında tuzun 40 mg NaCl olduğu 

uygulamada Camarosa çilek çeşidinin büyümesinde azalma tespit etmişlerdir. 

 

4.6. Meyve ağırlığı 

 

İki farklı ortama farklı tuz dozlarının uygulandığı çalışmada bitki başına ortalama meyve 

ağırlığına mikorizanın etkileri Çizelge 4.6’da verilmiştir. 

 

Denemede bitki başına ortalama meyve ağırlığı üzerine mikoriza uygulamasının artan tuz stresi 

altında etkisinin p < 0,05 seviyesinde önemli olduğu saptanmıştır. Araştırmada en yüksek 

ortalama meyve ağırlığı 4,72 g ile T0TNM uygulamasından elde edilirken en düşük ortalama 

meyve ağırlığı 2,52 g ile T80TNM uygulamasından elde edilmiştir. Ortalama meyve ağırlığı 

üzerine mikorizanın etkisi özellikle tuzun 80 mM/L olduğu uygulamalarda önemli ölçüde 

görülmektedir. Uygulamalarda tuz konsantrasyonları artışı ortalama meyve ağırlığında 

istatiksel olarak düşüşlere neden olmuştur. Ortalama meyve ağırlığına ortam farkının etkisi 

belirsiz çıkmıştır.  

 

Keutgen ve Pawelzik (2008) çalışmalarında tuz uygulamasının Elsanta çilek çeşidinde ortalama 

meyve ağırlığını azalttığını tespit etmişlerdir. Tuz dozunun 80 mM/LNaCl olduğu uygulamada 

meyve ağırlıklarında Korona çeşidinde 26% ve Elsanta’da ise 46%’lık bir azalma 

belirlenmiştir. Sato, Sakaguchi, Furukava ve Ikdea (2006) tuz konsantrasyonun arttığı 

ortamlarda meyve boyutundaki azalmayı su alımının engellenmesi ve meyveye suyun 

taşınımının azalmasını neden olarak açıklamaktadır.  
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  Çizelge 4.6. Uygulamalara ait meyve ağırlığı ortalamaları 
 

Uygulama Ortam Tuz Meyve Ağırlığı (g) 

Mikorizasız 

Torf 

0 4,72a* 

20  3,45abcd 

40   3,63abcde 

80 2,52ef 

Torf+bahçe toprağı 

0 4,25abc 

20 4,34ab 

40 4,04abc 

80 2,75e 

Mikorizalı 

Torf 

0 4,43ab 

20 4,51ab 

40    3,61abcde 

80 3,09cd 

Torf+bahçe toprağı 

0 4,50ab 

20 4,44ab 

40   3,68abcd 

80  3,14bcd 

*: Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiki olarak fark yoktur. 

 

4.7. Meyve verimi 

 

Uzun dönem tuz stresi altında mikoriza uygulamasının farklı ortamlarında bitki başına ortalama 

meyve verimi üzerine etkileri Çizelge 4.7’de sunulmuştur.  

 

Araştırmada mikoriza uygulamasının artan tuz stresi altında çilekte ortalama meyve verimi 

üzerine etkisinin istatiksel açıdan önemli olduğu belirlenmiştir. En az bitki başına ortalama 

meyve verimi 61,20 g ile tuz dozunun 80 mM/L kullanıldığı T80TNM uygulamasından, en fazla 

ise 99,63 g ile T0TM ve 99,17 g ile T20TBM uygulamalarından elde edilmiştir. Denemede genel 

olarak mikoriza uygulaması tuz stresi koşullarında Monterey çilek çeşidinin meyve verimi 

üzerine olumlu sonuçlar vermiştir. 
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  Çizelge: 4.7. Uygulamalara ait meyve verimi ortalamaları 
 

Uygulama Ortam Tuz Meyve Verimi (g) 

Mikorizasız 

Torf 

0   87,10abc* 

20  75,33abc 

40  71,40abc 

80 61,20c 

Torf+bahçe toprağı 

0   89,13abc 

20    82,08abc 

40 65,27bc 

80 66,05bc 

Mikorizalı 

Torf 

0 99,63a 

20   85,57abc 

40  74,80abc 

80 68,17bc 

Torf+bahçe toprağı 

0 92,66ab 

20 99,17a 

40   71,97abc 

80   71,86abc 

*: Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiki olarak fark yoktur. 

 

Tuz stresi ile ilgili yapılan çalışmalar sonucunda bitkilerin kök, gövde ve sürgün gelişimleri, 

meyve ağırlıkları ve verimlerinin azaldığı bunun yanı sıra meyve kalitesinin de olumsuz 

etkilendiği  tespit edilmiştir (Abbas ve ark., 1991; Franco ve ark., 1993). Elsanta ve Korono 

çilek çeşitleri ile yapılan çalışmada bitki başına meyve veriminin ve meyve sayısının ilk yıl 

tuzluluktan etkilenmediği fakat ikinci yıl önemli ölçüde azaldığı tespit edilmiştir (Saied ve ve 

diğerleri, 2005). Ferreira ve diğerleri (2019) Albion, Benicia, Monterey, San Andreas ve 

Ventana çilek çeşitleriyle yaptıkları çalışmada çeşitlerin kuru ağırlık ve meyve verimindeki tüm 

azalmalara göre yapılan tuz tolerans modellemesine göre Albion en fazla toleranslı, San 

Andreas’ and ‘Ventana’ çeşitleri hassas, Benicia’ and ‘Monterey’ ise orta seviyede toleranslı 

olarak belirlenmiştir. 
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4.8. P birikimi 

 

Mikorizanın kök, gövde ve yaprakta P iyon birikimlerine farklı tuz uygulamalarına ve ortamlara 

göre değişimleri Çizelge 4.8’ de verilmiştir. 

Artan tuz seviyelerinde çilekte ortalama P birikimi istatiksel olarak önemli ölçüde azalmıştır. 

Denemede yaprakta, gövdede ve kökte sırasıyla % P birikimi en yüksek ortalama %0,52 

(T0TBM), % 0,44 (T0TBM) ve %0,31 elde edilirken en düşük %0,14 (T80TBNM), %0,14 

(T80TM) ve % 0,11 (T80TM) değerleri elde edilmiştir. Ortalama % P birikimine ortamların etkisi 

belirgin bir şekilde görülmezken kök, gövde ve yaprakta ortalama % P’nin yüksek tuz 

seviyelerinde kontrole göre istatiksel olarak önemli ölçüde olduğu düşüş belirlenmiştir. 

 

  Çizelge: 4.8. Uygulamalara ait % P ortalamaları 
 

Uygulama Ortam Tuz Yaprak (%) Gövde (%) Kök (%) 

Mikorizasız 

Torf 

0 0,39bc 0,34bc   0,27ab* 

20  0,34bcd 0,25e    0,22bcde 

40 0,19ef 0,21efg 0,18ef 

80 0,21e 0,19fg 0,17f 

Torf+bahçe 

toprağı 

0 0,41bc 0,38b   0,22bcde 

20 0,29cd 0,25e 0,19de 

40 0,30cd 0,28cd 0,19de 

80 0,14g 0,15g 0,15fg 

Mikorizalı 

Torf 

0 0,46b 0,31bc 0,31a 

20   0,36bcd 0,21efg 0,25bc 

40 0,21e 0,23ef    0,22bcde 

80 0,18ef 0,14gh 0,11g 

Torf+bahçe 

toprağı 

0 0,52a 0,44a 0,24bc 

20 0,43bc 0,31bc  0,23bcd 

40 0,25d 0,25e 0,16fg 

80 0,20ef 0,21efg 0,12fg 

*: Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiki olarak fark yoktur. 

 

Çalışmamıza paralel olarak Pirlak ve Eşitgen (2004) çalışmalarında N, P, K, Na and Cl 

iyonlarının tuz uygulamalarından önemli ölçüde etkilendiklerini belirtmişlerdir. Bitki 

yapraklarındaki K ve P içeriklerinin düşük tuz seviyesinde yüksek tuz seviyesine göre daha 
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yüksek olduğunu belirtmişlerdir. Cooper ve Dumbroff (1973) fasulye ve domateste artan tuz 

koşullarında bitkide P içeriğinin arttığını tespit ederken, bizim çalışmamıza paralel olarak 

Alpaslan, Güneş, Taban, Erdal ve Tarakçıoğlu (1998) ise buğdayda bir azalma belirlemişledir. 

Sönmez ve ark. (2013)’nın mısır bitkisine 0 ve 100 mg Na Cl/kg olmak üzere iki farklı tuz dozu 

uyguladıkları çalışmada P içeriğinde %29’ luk bir artış belirlemişlerdir. Aynı şekilde Güneş ve 

ark. (1999) P alımının tuz konsantrasyonu arttıkça arttığını bildirmişlerdir. Bu durumun tuzlu 

ortamlarda toprağın yarayışlı P içeriğinin artmasından ve Na’ un sinerjik etkisinin neden 

olabileceğini belirtmişler. Diğer bir çalışmada ise tuzluluğun özellikle P alımını ve diğer bazı 

elementlerinde alımını sınırlandırdığını bildirilmiştir (Evelin ve ark., 2009). 

 

4.9. K birikimi 

 

Mikorizanın kök, gövde ve yaprakta K iyon birikimlerine farklı tuz uygulamalarına ve 
ortamlara göre değişimleri Çizelge 4.9’ da verilmiştir. 
 

  Çizelge: 4.9. Uygulamalara ait K ortalamaları 
 

Uygulama Ortam Tuz Yaprak (%) Gövde (%) Kök (%) 

Mikorizasız 

Torf 

0 2,70cd 2,89a 2,01b* 

20 2,68cd 2,60abc 1,78bc 

40  1,81efg 2,06de 1,06de 

80 1,18h 1,15h 0,52f 

Torf+bahçe 

toprağı 

0 2,99bc 2,72ab 1,90bc 

20  1,95efg 2,07de 1,80bc 

40 2,01ef 1,59fg 1,63bcd 

80 1,15h 1,17h 1,15de 

Mikorizalı 

Torf 

0 3,01b 2,78ab 1,89bc 

20 2,89bc 2,41bc 1,87bc 

40 2,36de 2,11de 1,24d 

80 2,27def 1,76f 1,09de 

Torf+bahçe 

toprağı 

0 3,24a 2,46bc 3,03a 

20 2,55cde 2,15d 1,84bc 

40 2,17def 1,82f 1,70bcd 

80 1,64fgh 1,51fg 1,20de 

*: Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiki olarak fark yoktur. 
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Denemede K birikiminin en yüksek ve en düşük değerleri sırasıyla yaprakta % 3,24 (T0TBM), 

% 1,15 (T80TBNM) ve % 1,18 (T80TNM); gövdede % 2,89 (T0TNM) ve % 1,15 (T80TNM), % 

1,17 (T80TBNM), kökte % 3,03 (T0TBM) ve % 0,52 (T80TNM) olarak belirlenmiştir. K 

miktarının yaprak, gövde ve kökte tuzun dozları arttırıldıkça istatiksel olarak azaldığı tespit 

edilmiş ayrıca mikorizanın etkisi genel olarak tüm organlarda K’ un daha fazla birikmesi ile 

sonuçlanmıştır. 

 

Keutgen ve Pawelzik (2009) K içeriğinin çileğin organları arasında farklılık gösterdiğini 

belirtmiştir. Yaptıkları çalışmada K içeriği yaprak sapında en yüksek olarak belirlenirken her 

iki çeşitte ve uygulamalarda köklerde en düşük belirlenmiştir. Elsanta çeşidinde K seviyesi  

meyve ve yaprak sapında artarken Korono’da ise yapraklarda ve gövdede bir atış görülmüştür. 

 

Essa (2002)’nin yaptığı çalışmada yüksek Na alımının soya fasulyesi gibi bitkilerde K+, Ca+2, 

and Mg+ gibi elementlerin alımını etkilediğini bildirmiştir. Tuzluluğa toleranslı olan çeşitler 

yapraklarında Na+ and Cl- miktarı daha düşük konsantrasyonlarda bulundururlarken K+ 

konsantrasyonları yüksektir. Buna karşın Ferreira ve ark. (2019)’nın yaptığı çalışmada 

yapraklarda Na+ artış gözlenmemiş yada çeşitlerde Na+ and K+ arasında rekabet görülmemiştir. 

Çalışmada istatiksel olarak önemli olmasa da yaprakta K+ konsantrasyonu artış eğilimindedir. 

 

Toprakta yüksek Na+ konsantrasyonlarında bitkilerde K+, Mg2+ and Ca2+ alınabilirlikleri 

azaldığından besin elementi eksiklikleri görülebilmektedir (Epstein, 1972).  
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4.10. Na birikimi 

 

Kök, gövde ve yaprakta Na iyon birikim yüzdeleri farklı tuz uygulamalarına göre değişimleri 

Çizelge 4.10’da verilmiştir. Denemede Na birikiminin en yüksek ve en düşük değerleri sırasıyla 

yaprakta % 4,01 ile T80TBNM, % 3,93 ile T80TBM ve % 0,79 ile T0TNM; gövdede % 4,67 ile T80TBM 

ve % 4,41ile T80TBNM, % 1,01 ileT0TM, kökte ile % 5,01 T80TBNM ve % 0,99 ile T0TNM, 1,04 

ile T0TM olarak belirlenmiştir. Araştırmada P ve K miktarlarının tersine yaprak, gövde ve kökte 

Na miktarının tuzun dozları arttırıldıkça istatiksel olarak arttığı tespit edilmiştir. Genel olarak 

mikoriza uygulamalarında Na miktarı yaprak, gövde ve kökte uygulanmayanlara göre daha 

düşük belirlenmiştir. 

 
  Çizelge: 4.10. Uygulamalara ait Na ortalamaları 
 

Uygulama Ortam Tuz Yaprak (%) Gövde (%) Kök (%) 

Mikorizasız 

Torf 

0 0,79h 1,42gh 0,99efg* 

20 1,89def 2,44efg 2,01def 

40 2,24d 2,92de 2,76cde 

80 3,72b 4,07ab 3,52bcd 

Torf+bahçe 

toprağı 

0 1,22fg 1,72gh 1,21ef 

20 2,15de 3,17cd 2,24def 

40 3,02bc 3,90ab 3,74bc 

80 4,01a 4,41a 5,01a 

Mikorizalı 

Torf 

0 0,53hı 1,01ghı 1,04efg 

20 1,37f 2,15fg 2,03def 

40 1,66ef 2,63ef 2,41de 

80 2,18de 3,39c 3,19bcde 

Torf+bahçe 

toprağı 

0 1,08fg 1,15hıj 1,33ef 

20 2,00def 2,83de 2,85cde 

40 2,95bc 3,25cd 3,14bcde 

80 3,93a 4,67a 4,25b 

*: Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiki olarak fark yoktur. 

 

Keutgen ve Pawelzik (2009) kök bölgesinde NaCl nin varlığı çileğin bütün organlarında N ve 

Cl konsantasyonlarında bir arışa neden olduğunu bildirmiştir. Denemede çileğin meyve, 
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yaprak, yaprak sapı gövde ve köklerinde Korono ve Elsanta çeşitlerinde Na birikiminde artış 

gözlenmiştir. 

 

Rahimi ve Biglarifard (2011) Camarosa çeşidinde kökte ve gövdede yüksek Na+ seviyesinin 

kök ve gövdenin kuru ağırlıklarının daha fazla oranda olmasında kaynandığını belirtmişlerdir.   

Ferreira ve diğerleri (2019) 5 çilek çeşidiyle yaptıkları çalışmada tuzun bütün çeşitlerin 

yapraklarındaki Na+ konsantrasyonunu etkilemediğini bununla birlikte çeşitlere bağlı olarak 

hem kökleri hemde yaprak saplarını etkilediğini bildirmişlerdir. Pirlak ve Eşitken (2004) 

Camarosa ve Fern çeşitleriyle yaptıkları çalışmada her iki çeşittede yapraklardaki Na ve Cl 

birikiminin tuzluluğun artmasıyla arttığnı tespit tmişlerdir. Marschner (1995) tuzlu ortamlarda 

bitkiler tarafından daha fazla Na and Cl alındığını bildirmiştir. Yine Pirlak ve Eşitgen (2004) 

besin çözeltisindeki NaCl konsantrasyonunun artması, yapraklardaki Na ve Cl 

konsantrasyonunu arttırdığını saptamışlardır. Ayrıca Na ve Cl iyonları her iki çeşitte de 5.0 mS 

cm-1 EC tuz seviyesinde 2.0 mS cm-1 EC seviyesine daha fazla birikmiştir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER  

 

Kök uzunluğu bakımından, gruplardan en yüksek sonucu 42,39 cm ile T0TBM uygulaması 

vermiştir. En düşük kök uzunluğu ise 27,99 cm T80TNM ve 33,80 cm T80TM grubundan elde 

edilmiştir. Yaprak sap uzuluğu bakımından, uygulamalardan en yüksek sonuç 14,10 cm ile en 

yüksek değer T0TBM uygulamasından elde edilmiştir. En düşük yaprak sap uzuluğu ise 9, 27 

cm ile T80TBNM ile tuzun en yüksek dozunun kullanıldığı uygulamadan elde edilmiştir. Yaprak 

sayısı bakımından, en yüksek yaprak sayısı 12,99 adet ile T0TBM uygulamasından elde 

edilirken en düşük değer ise 8,87 adet ile T80TNM uygulamasından elde edilmiştir. Yaprak 

alanı bakımından, en yüksek yaprak alanı 42,00 cm2 ile T0TM ve 41,65 cm2 T0TBM kontrol 

uygulamalarından elde edilmiştir. En düşük ise yaprak alanı ise 26,62 cm2 ile T80TNM, 24,94 

cm2  ile T80TM ve 25,48 cm2 T80TBM olmak üzere tuz seviyesi yüksek uygulamalardan elde 

edilmiştir. Denemede yapraklarda kuru madde miktarı bakımından, mikoriza uygulamalarından 

en yüksek sonucu 19,08 g/bitki (T0TBM), 18.97g/bitki (T0TM), 18, 46 g/bitki (T0TNM), 18,22 

g/bitki (T0TBNM) ve tuz dozunun 20 mMol olduğu 18,13 g/bitki (T20TBM) uygulamaları 

göstermiştir. En düşük yaprak kuru madde miktarı ise 8,81 g/bitki ile T80TNM ve 9,06 g/bitki 

ile T80TBNM uygulamalarından sağlanmıştır. Ortalama gövde kuru ağırlığı bakımından, 

gruplardan en yüksek sonucu 4,21g/bitki ile T0TM uygulaması ve 4,24 g/bitki ile T0TBM  

uygulaması vermiştir. En düşük ortalama gövde kuru madde içeriği ise 1,96 g/bitki ile T80TNM 

ve 2,18 g/bitki ile T80TBNM gruplarından tespit edilmiştir. Kök kuru madde miktarı 

bakımından, uygulamalardan en yüksek sonucu 4,29 g/bitki ile T0TBM ve 4,27 g/bitki ile 

T0TBM uygulamaları vermiştir. En düşük ortalama meyve ağırlığı ise ortalama 2, 00 g/bitki ile 

T80TNM uygulamasında belirlenmiştir. Meyve ağırlığı bakımından, gruplar arasından en 

yüksek sonuç 4,72 g/bitki ile T0TNM uygulamasından elde edilmiştir. Bunun yanında en 

ortalama meyve ağılığı  4,28 adet bitki-1 ile Monterey çeşidinde Azot-1 grubundan tespit 

edilmiştir. En düşük ortalama meyve ağırlığı  ise 2,52 g ile T80TNM tuz konsantrasyonun 

yüksek olduğu gruptan elde edilmiştir. Meyve verimi bakımından, uygulamalardan en meyve 

verimini 99, 63 g/bitki ile T0TM uygulaması ve 99, 17 g/bitki ile T20TBM uygulaması vermiştir. 

En düşük verim ise 61,20 g/bitki ile T80TNM grubundan elde edilmiştir. Fosfor seviyesi 

bakımından, gruplar arasından en yüksek sonuç yaprakta % 0, 52 ile T0TBM uygulamasından, 

gövdede % 0,44 ile T0TBM uygulamasından ve kökte ise % 0,31 ile T0TM uygulamasından elde 

edilmiştir. En düşük P miktarı ise % 0, 14 ile T80TBNM, % 0,14 ile T80TM ve % 0, 11 ile T80TM 

uygulamalarından elde edilmiştir. Potasyum birikimi bakımından, uygulamalar arasından en 
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yüksek değerler sırasıyla yaprakta, gövdede ve kökte; % 3,24 ile T0TBM, % 2,89 ile T0TNM 

ve % 3,03 ile T0TBM uygulamalarında elde edilmiştir. En düşük K miktarı ise yaprakta  %1,15 

ile T80TBNM ve % 1,18 ile T80TNM; gövdede % 1,15ile T80TNM, % 1,17 ile T80TBNM ve 

kökte ise % 0,52 ile T80TNM uygulamalarında belirlenmiştir. Sodyum konsantrasyonu 

bakımından, gruplar arasından en iyi sonuç en yüksek yaprakta % 4,01 ile T80TBNM, % 3,93 

ile T80TBM; gövdede % 4,67 ile T80TBM ve % 4,41ile T80TBNM, kökte ile % 5,01 T80TBNM 

uygulamalarında elde edilmiştir. En düşük Na seviyesi yaprakta % 0,79 ile T0TNM; gövdede 

% 1,01 ile T0TM, kökte ise % 0,99 ile T0TNM ve 1,04 ile T0TM olarak belirlenmiştir. 

 

Tarımsal üretim alanlarında tuzluluk, toprakların verimliliğini olumsuz yönde etkileyen, bitki 

gelişimini sınırlandıran en önemli faktörlerden birisidir. Çilek, bitki türleri içerisinde tuza en 

hassas türler arasında yer almaktadır. Bu çalışmada mikoriza uygulamasının Monterey çilek 

çeşidinin veriminde ve büyüme parametrelerinde tuz stresi altında belirgin farklılıklar 

gösterdiği belirlenmiştir. Tuzlu koşullarda çilek bitkilerinin dayanımında kök, gövde ve 

yapraklarda Na+ iyon birikiminin dikkate alınması gerektiği önemli bir sonuç olarak elde 

edilmiştir. Denemede bütün uygulamalarda Na miktarı hariç incelenen bütün değerlerin 

tuzluluk arttıkça azaldığı görülmektedir.  
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